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論文内容要旨
目的
 糖尿病の治療に必要な運動療法の基準化が望まれている。本研究は一般的に至適と考えられる
 運動処方にもとづき歩行運動を実施した時,糖代謝や内分泌ホルモンがどのように変化するかを
 明らかにし,糖尿病患者の性～年令・糖尿病病型・治療型・合併症の有無など,臨床的背景因子
 との関連を検討して,適切な運動療法を確立することを目的とした。
 対象および方法
 対象は糖尿病入院患者男子226例,女子89例,計315名であり,うち食事療法単独治療者は
 195例,インスリン治療者は120例であった。被検者は昼食摂取から60～120分の間にトレッド
 ミル上での歩行運動を実施し,運動前・直後・30分後・60分後に採血をして,血糖インスリン
 (IRI)・乳酸・カテコラミン成長ホルモン(HGH)を測定した。運動負荷実施中,心電図を
 モニターし,異常を監視するとともに,心拍数が予測最大心拍数の70彫を維持するよう負荷運動
 量を調節した。また,コントロール群として健常男子6例,女子5例を用い,同年代の糖尿病患
 者と比較した。
成績
 運動中の心拍数は各年代とも目標とした65～75%の範囲にあり運動強度は約60%VO2maxと
 推定された。歩行距離は20歳代をピークに加齢とともに低下し,特に60歳からの低下が著明であ
 った。健常群の血糖は運動により上昇する傾向にあるのに対し,糖尿病患者では有意に低下し検
 査終了後60分まで続いた。治療法や合併症は血糖の変動に対し,明らかな影響を及ぼさなかった。
 食事療法単独群のIRIは血糖と同様,運動直後に低下が認められた。乳酸は糖尿病患者とくに
 インスリン治療群で運動後の増加が大きかった。運動によるエピネフリンの反応はインスリン治
 療群で,ノルエピネフリンは食事療法群で大きな傾向にあり,合併症の存在によっても若干の違
 いが認められるものの,その変動幅は小さく女子ではご'くわずかなものであった。HGHは運動
 負荷により有意に上昇し,特にインスリン治療群では男女とも4倍以上の増加を示した。また合
 併症を有する群でHGHは高反応の傾向にあり,男子自律神経障害群・腎症群では運動後の回復
 も遅延する傾向にあった。
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考察
 本研究で用いた運動はほぼ至適な運動負荷であったと推察される。この運動により血糖は有意
 に低下しその降下作用は終了後60分まで続き,さらに食事療法群では運動後工RIが低下した。
 安静時における血糖およびIRIは食後90分～120分もなお上昇傾向にあることが確認されてお
 り,運動の糖代謝にたいする有用性が確認された。カテコラミン・HGHなどの内分泌ホルモン
 は運動を遂行するにあたり重要であるが,その過剰反応は心筋に対する作用や,糖代謝および合
 併症の増悪因子となりうることなどからも,運動の安全性を確認するうえで検討が必要である。
 本研究におけるエピネフリンおよび,ノルエピネフリンの反応はほぼ正常範囲内にあった,これ
 は運動強度の設定が60%VO2maxと高反応の閾値以下であったことが理由と考えられる。しか
 しインスリン治療者や合併症を有する群では,中等度の運動にもかかわらずノルエピネフリンの
 反応が大きくなる傾向にあり,運動が過剰なストレスとなりうる可能性が示唆されるところがら,
 これらの患者に対する運動処方にあたっては特に,強度の設定を慎重に行うなどの注意が必要に
 なる。運動に対するHGHの反応は健常者に比較し糖尿病患者で高く,また網膜症との関連を示
 唆する成績が報告されている。本研究では食事療法群や合併症を持たない群に比較し,インスリ
 ン治療群や網膜症をはじめとする合併症群において,正常範囲は逸脱しないもののHGHが高反
 応を示す傾向が認められた。このことからもインスリン治療を必要とする糖尿病患者や合併症を
 有する患者に対する運動処方にあたってはさらに注意が必要と考えられる。
結
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口
 糖尿病に対する運動療法の効果と安全性を315例について検討し次の結論を得た。60%VO2
 max,30分間の食後の歩行運動によって血糖およびIRIは有意に低下し,糖代謝に対する運動
 の有用性が確認された。また,運動に対するカテコラミン・HGHの反応も多くの被検者でほぼ
 正常範囲にあり,本研究で用いた運動が適切なストレスとして作用していることが確認された。
 しかしながら,インスリン治療者や合併症を有する群では,これら内分泌ホルモンの反応は亢進
 する傾向にあり,運動が代謝状態や合併症の増悪に関与する可能性も示唆されるところがらこれ
 らの症例に対する運動処方にあたっては,強度の設定を慎重に行い,より軽度の運動から実施し,
 代謝状態や合併症の進行状況を適時確認するなどの注意が肝要と思われる。
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 審査結果の要旨
 糖尿病の治療に必要な運動療法の基準化が望まれているが,本研究ぱ至適と考えられる運動処
 方で歩行運動実施時の糖代謝,内分泌ホルモンの変化を明らかにし,糖尿病患者の臨床的背景因
 子を考慮した適切な運動療法を確立することを目的として行ったものである。
 対象は糖尿病入院患者男子226例,女子89例,計315名で,食事療法単独治療者195例,イン
 スリン治療者120例であった。被検者は昼食摂取から60～120分間にトレッドミル上での歩行運
 動を実施し,運動前,直後,30分後,60分後の血糖,インスリン(IRI),乳酸,カテコラミ
 ン成長ホルモン(HGH)を測定した。運動負荷実施中,心電図をモニターして異常を監視する
 とともに,心拍数が予測最大心拍数の70%を維持するよう負荷運動量を調節した。対照群として
 健常男子6例,女子5例を用い,同年代の糖尿病患者と比較した。歩行距離は20歳代をピークに
 加齢とともに低下し,特に60歳からの低下が著明であった。60%マ0、max,30分間の食後の歩行
 運動によって血糖およびIRIは有意に低下し,糖代謝に対する運動の有用性が確認された・乳
 酸は糖尿病患者とくにインスリン治療群で運動後の増加が大きかった。運動に対するカテコラミ
 ン,HGHの反応も多くの被検者でほぼ正常範囲にあり,本研究で用いた運動が適切なストレス
 として作用していることが確認された。一方,インスリン治療者や合併症を有する群では,これ
 ら内分泌ホルモンの反応は亢進する傾向にあり,運動が代謝状態や合併症の増悪に関与する可能
 性も考えられる。以上より著者は,これらの症例に対する運動処方には,強度の設定を慎重に行
 い,より軽度の運動から実施し,代謝状態や合併症の進行状況を適時確認するなどの注意が肝要
 だとしている。
 この研究は,糖尿病患者の運動療法の実施上の指針を示したものであり,学位授与に価する。
 一132一
